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Abstract of DE3928139 

The invention relates to a process and a device 
for finishing workpieces (1), in particular vehicle 
drive units, on a production line. The workpiece 
(1)has side faces (3, 11, 12, 18, 21) essentially 
parallel to a longitudinal axis (4) and front faces 
(7, 8) essentially perpendicular to said side faces. 
During the individual machining steps, it can be 
swivelled into a number of machining positions in 
which it can be fixed. To machine the side faces 
(3, 11, 12, 18, 21) and the regions (2, 5, 6, 20) of 
the workpiece (1) which are accessible from 
them, the workpiece (1) is conveyed, with its 
longitudinal axis (4) vertical, to the individual 
production stations, where it is swivelled about 
the longitudinal axis (4) into the required 
machining position, fixed and clamped. To carry 
out the process of the invention, the workpiece 
(1) is equipped with a special adjustment 
(adjusting holes (9) on the outer periphery of one 
front face (8) and on the circumference of a circle 
having its centre on the longitudinal axis (4) of 
the workpiece). The finishing process is cost 
effective, extremely flexible and suitable for large- 
scale mass production. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Fertigen 
von Werkstucken (1), insbesondere von Fahrzeug-Antriebs- 
aggregaten, in einer FertigungsstraBe, wobei das Werkstuck 
(1) zu einer Langsachse (4) im wesentlichen parallel verlau- 
fende Settenf lachen (3, 11. 12. 18. 21) sowie dazu im wesent- 
lichen senkrecht gertchtete Stimfldchen (7, 8) aufweist und 
fur die einzelnen Bearbeitungsschritte in eine Anzahl von 
Bearbeitungspositionen schwenkbar und dort f ixierbar ist. 
Zur Bearbeitung der Seitenflachen (3, 11, 12, 18, 21) und von 
diesen aus zuganglichen Teilbereichen (2, 5, 6, 20) des Werk- 
stuckes (1) wird dieses bei vertikaler Ausrichtung seiner 
Langsachse (4) den einzelnen Fertigungsstationen zuge- 
fuhrt, dort urn die Langsachse (4) geschwenkt in der jeweils 
erforderltchen Bearbeitungsposition zur Lage gebracht so- 
wie f ixiert und gespannt. 

Die Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 
dadurch moglich, daB das Werkstuck (1) mit einer besonde- 
ren Justierung (Justierbohrungen 9 an der au&eren Periphe- 
rie einer Stirnflache 8 und auf einer Kreislinie mit der Werk- 
stuck-Umgsachse4 als Mittelpunkt) ausgestattet ist. 
Das erf indungsgemaSe Fertigungsverfehren laBt bei gerin- 
gem Aufwand ein HochstmaB an Fertigungsfiexibilitat zu 
und ist gleichzeitig fur eine hochproduktive Massenferti- 
gunggeeignet (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Fertigen von Werkstiicken mit den weiteren Merkma- 
len nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie 5 
auf eine zu dessen Durchftihrung besonders geeignete 
Einrichtung. Ein solches Fertigungsverfahren ist durch 
den Bericht "Flexible Fertigung von Serien-Dieselmoto- 
ren" in der VDI-Zeitschrift, Band 126 (1984), Nr. 9 - 
Mai, Seite 31 Iff, bekannt geworden. Dabei wird eine 10 
Serienfertigung mit einem flexiblen Fertigungssystem 
zur Bearbeitung von Varianten eines in verschiedenen 
Fahrzeugmodellen verwendeten Dieselmotors vorge- 
stellt Der grunds&tzliche Anlagenaufbau ist eine flexi- 
ble Verkettung mit Quertransport- und Ausschleussta- 15 
tionen ftir die die Werkstflcke tragenden Werkstuckpa- 
letten. 

Mit dem zum Einsatz kommenden Werkstucktrans- 
port- und Maschinensystem werden Zylinderkdpfe und 
Zylinderblocke von Motoren spanend bearbeitet In ei- 20 
ner vorgeschalteten Spannstation werden die Werk- 
stiicke in einer vorwahlbaren Aufspannung auf einem 
Werkstucktrager fixiert, urn danach den einzelnen Bear- 
beitungsstationen zugefuhrt zu werden. Eine hinsicht- 
lich der Bearbeitungsmdglichkeiten sehr flexible aber 25 
vom konstruktiven Aufbau her gesehen auch sehr auf- 
wendige Bearbeitungsstation ist mit der Nr. 9 beziffert 
Dieses Bearbeitungszentrum weist drei werkzeugge- 
bundene Achsen auf, wahrend eine vierte Achse in ei- 
nem Schalttisch und eine funfte Achse in einer 30 
Schwenkeinrichtung fur den Schalttisch angeordnet 
sind. Mit diesem Funf-Achsen-Bearbeitungszentrum 
kdnnen samtliche im System vorkommenden Bearbei- 
tungsoperationen ersatzweise ausgefiihrt werden. 

Im Bericht wird als besonderer Vorteil hervorgeho- 35 
ben, daB mit dieser Anlage mit verhaitnismaBig gerin- 
gem Investitionsaufwand eine kurzfristige Umstellung 
auf neue Teilevarianten mdglich isL Diese Bearbei- 
tungsflexibilitat wird durch Bearbeitungszentren und 
ein flexibles Transportsystem erreicht 40 

Im Grunde genommen entsprechen die Quertrans- 
port- und Ausschleusstationen der gattungsgemaBen 
Fertigungsanlage den BypaBlinien anderer bekannter 
Serienfertigungseinrichtungen von Antriebsaggregaten, 
die beispielsweise dann erforderlich sind, wenn z. B. Rei- 45 
hen- und V-Motoren liber eine gemeinsame Einrichtung 
gefertigt werden sollen. Es handelt sich dabei urn Ferti- 
gungsanlagen, bei denen entweder die reihenspezifi- 
schen- bzw. die V-spezifischen Fertigungsbereiche uber 
die BypaBlinien laufen, so daB nur sehr geringe Teilbe- 50 
reiche uber die eigentliche gemeinsame Fertigungsanla- 
ge laufen. Die bearbeitungsspezifischen Unterschiede 
der Teilefamilien-Mitglieder werden in der Regel durch 
die unterschiedliche und daran angepaBte Anordnung 
der Fertigungsstationen in den BypaBlinien bzw. Aus- 55 
schleusstationen gelost. Daher sind in der Regel eine 
groBe Anzahl von BypaBlinien bzw. Ausschleusstatio- 
nen und meist aufwendige Maschinenanordnungen an 
den Bearbeitungsstationen erforderlich, denen die An- 
triebsaggregate auf einer Seitenflache stehend, d. h. also 60 
mit horizonal gerichteter LSngsachse zugefiihrt werden. 

Mit der gattungsgemaBen Fertigungsanlage ist zwar 
eine Moglichkeit geschaffen, die zu fertigende Typenpa- 
lette zu vergroBern und dazu die Flexibility der Anlage 
zu erhohen. Dies geht allerdings einher mit dem Verlust 65 
des TransferstraBen-Charakters. Dies bedeutet, daB die 
gattungsgemaBe Fertigungsanlage fQr eine auf hohe 
Stiickzahlen ausgerichtete, hochproduktive Massenfer- 
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tigung, wie sie auf TransferstraBen ublich ist, nicht ge- 
eignet ist, weil hohere Investitionen und auch ein groBe- 
rer Platzbedarf erforderlich sind, so daB die Wirtschaft- 
lichkeit in Frage zu stellen ist. Bei letztgenannten Ferti- 
gungseinrichtungen ist nicht jedem Werkstuck ein eige- 
ner Werkstticktrager zugeordnet, sondern diese Werk- 
stiicke sitzen unmittelbar auf einem Werkstucktrans- 
portsystem (Kettenbander, Rollenbander oder derglei- 
chen) auf und werden lediglich in den einzelnen Bearbei- 
tungsstationen fixiert und verspannt. 

Bei den beschriebenen Anlagen sind die Fertigungs- 
einrichtungen dem Werkstflck zu- bzw. untergeordnet. 
Von einer einheitlichen Spannlage des Werkstuckes 
ausgehend ergibt sich die darauf abgestimmte Anord- 
nung der Fertigungseinrichtung zwingend. Dies hat zur 
Folge, daB ha*ufig eine aufwendige SchrSgstellung zu 
einem Maschinenbett gewahlt werden mufl. 

Von diesem Stand der Technik ausgehend ist es die 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren 
zum Fertigen von Werkstiicken, insbesondere von 
Fahrzeug-Antriebsaggregaten, aufzuzeigen, welches 
bei geringem Aufwand ein HdchstmaB an Fertigungs- 
Flexibilitat zulaBt und gleichzeitig fur eine hochproduk- 
tive Massenfertigung geeignet ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den Pa- 
tentanspruch 1 geldst 

Besonders vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich 
aus MaBnahmen, wie sie in den Unteranspruchen darge- 
legt sind. 

Beim erfindungsgemaBen Fertigungsverfahren sind 
im hohem MaBe alle Teilbereiche der Fertigungsein- 
richtungen stets im Einsatz, und zwar in normaler 
90° -Anordnung zu den Mitteneinheiten, so daB die Be- 
arbeitungen immer in dieser Lage ausgefiihrt werden 
kdnnen, unabhangig davon, ob beispielsweise Reihen- 
oder V-Motoren oder ahnliche Teile zu bearbeiten sind. 
Dies ergibt sich aus dem wesentlichen Merkmal der 
Erfindung, d. h. der besonderen WerkstOckposition mit 
vertikal gerichteter Langsachse und der Verschwenk- 
barkeit urn diese Langsache, so daB damit der weitaus 
grdBte Teil der Bearbeitungsvorgange erfolgen kann. 

Zwar ist es aus der DE-A 37 21 160 bereits bekannt, 
ftir einen speziellen Bearbeitungsvorgang an einem Zy- 
linderblock diesen auf einer seiner Stirnflachen stehend 
zu spannen. FOr das nunmehr vorgeschlagene erfin- 
dungsgemafle Fertigungsverfahren waren aus diesem 
Stand der Technik allerdings keine Anregungen ableit- 
bar, die eine solche WerkstQckausrichtung ftir nahezu 
den gesamten Fertigungsablauf hatten nahelegen kdn- 
nen. Die Ausricht-Bohrvorrichtung nach der Offenle- 
gungsschrift sieht eine vertikale Vorschubbewegung 
des Bohrwerkzeuges vor, urn, an der Stirnseite des Mo- 
torblockes angreifend, nacheinander eine Anzahl von 
querliegenden Trennwanden bzw. deren Abschnitte zur 
Aufnahme von Kurbelwellenlagern zu bohren. Der 
Werkzeug-Vorschub ist dabei parallel zur Motor- 
Langsachse. 

Beim erfindungsgemaBen Fertigungsverfahren hinge- 
gen erfolgt in dieser Werkstiickposition die Werkzeug- 
Zustellbewegung bzw. -Vorschubbewegung horizontal 
Auch werden nicht die Stirnseiten des WerkstOckes be- 
arbeiteu sondern es lassen sich an samtlichen Seitenfla- 
chen alle notwendigen Bearbeitungen ausfuhren. 

Ein wesentliches Kriterium des erfindungsgemaBen 
Fertigungsverfahrens ist es, daB sich der jeweiligen Be- 
arbeitungsmaschine als Basis das Werkstuck absolut un- 
terordnet, ohne daB es einer jedem Werkstuck zugeord- 
neten und dieses tragenden Spannbasis bedarf, wie sie 
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im gattungsbildenden Stand der Technik gezeigt ist 

Die besondere Bearbeitungsposition des Werksttik- 
kes erlaubt uberdies eine wesentliche Reduzierung des 
werkzeugseitigen Aufwandes, da die Fertigungsmaschi- 
nen in der Regel lediglich einen einachsigen Arbeitsbe- 5 
reich bendtigen. 

Die DurchfUhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens wird dadurch mdglich, daB die WerkstUcke mit ei- 
ner besonderen Justierung ausgestattet sind, die fur die 
jeweilige Bearbeitung der einzelnen Seitenflachen eine 10 
exaktdefinierbare WerkstOckpositionierung zulassen. 

Anstatt die im Stand der Technik bekannten Justier- 
flachen an Werkstdck-Seitenflachen mit einer An- 
schlagflache an einer Stirnseite vorzusehen, werden nun 
nur noch an einer Werkstuck-Stirnseite eine bestimmte 15 
Anzahl von Justierbohrungen mit Flanschfiachen ange- 
bracht. Jede Justierbohrung ist als Stufenbohrung aus- 
gelegt, wobei eine auBere, im Querschnitt groBere 
Grundbohrung bereits durch den GuBteilelieferanten 
eingebracht wird. Eine innere, im Querschnitt kleinere 20 
Paflbohrung wird zuna*chst vorbearbeitet, urn danach 
unter Berucksichtigung von VerSnderungen des Werk- 
stuckes durch Spannungen im Rohteil auf das PaBmaB 
(mit z. B. urn einen Millimeter kleineren Durchmesser 
ats die Grundbohrung) fertig bearbeitet zu werden. Die 25 
jeder Justierbohrung zugeordnete Flanschfiache wird 
beim GieBen des Rohteiles etwa 0,5 mm tiefer als das 
FertigmaB der Stirnflachen angesenkt, so daB die ge- 
naue Position der Justierung auch noch nach der Fertig- 
bearbeitung nachvollziehbar ist 30 

Das erfindungsgemaBe Verfahren in Verbindung mit 
der dabei zum Einsatz kommenden besonderen Werk- 
stiick-Justierung erleichtert auch die Gestaltung der er- 
forderlichen Spannvorrichtungen an den einzelnen Fer- 
tigungsstationen. 35 

Die Erfindung ist nachstehend anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispieles beschrieben und in der Zeichnung dar- 
gestellt. Diese zeigt in 

Fig. 1 ein Zylinderblock eines Verbrennungsmotors 
in Bearbeitungsposition I, bei der er auf einer seiner 40 
Stirnseiten aufliegt, 

Fig. 2 den Zylinderblock in seiner Bearbeitungsposi- 
tion II, bei der er auf einer seiner Seitenflachen (dlwan- 
nenseitig) aufliegt, 

Fig. 3 eine Einzeldarstellung einer der aus Fig. 2 er- 45 
sichtlichen Justierbohrungen, 

Fig. 4 eine TransferstraBe mit einzelnen Fertigungs- 
stationen, 

Fig. 5 eine schematisierte Darstellung einer Werk- 
stuckQbergabe- und Schwenkvorrichtung und 50 

Fig. 6 eine Draufsicht auf die Abbildung gemaB Fig. 5. 

Ein in Fig. 1 dargestellter Zylinderblock ! eines 
Sechszylinder-V-Motors weist im fertig bearbeiteten 
Zustand eine entsprechende Anzahl Zylinderbohrungen 
2 auf, die in planen Kopfflachen 3 enden, auf die spater 55 
ein Zylinderkopf aufgesetzt und befestigt wird. Die in 
dieser Bearbeitungsposition bearbeitbaren Seitenfla- 
chen 3, II, 12, 18, 21 des Zylinderblockes 1 verlaufen 
stets im wesentlichen parallel zu seiner Langsachse 4. 
Die Kopfflachen 3 sowie die anderen Seitenflachen 11, 60 
12, 18, 21 weisen eine Anzahl von Kanaien 5 und Gewin- 
debohrungen 6 sowie sonstige Bohrungen usw. fur den 
KuhlmitteldurchfluB, fur den Schmiermittelkreislauf 
und zur Befestigung des Zylinderkopfes und weiterer 
Anbauteile auf. In etwa rechtwinklig zur Zylinderblock- 65 
Langsachse 4 verlaufen obere und untere Stirnflachen 7, 
8, in die im Verlaufe des Fertigungsprozesses ebenfalls 
noch einige diverse Bohrungen, Gewindebohrungen 



usw. fOr bestimmte Zwecke einzubringen sind. 

Der Zylinderblock 1 sitzt mit seiner unteren Stirnfla- 
che 8 im Bereich von Justierbohrungen 9 mit dort ange- 
brachten Ansenkungen 14 (vgl. Fig. 3) auf drei in jeder 
Fertigungsstation 54 - 88 angeordneten Auflagern 10 
auf und wird von oben mittels geeigneter Einrichtungen 
gespannt Ein an jedem Auflager 10 angebrachter PaB- 
stift 13 greift in die jeweilige Justierbohrung 9 ein, so 
daB der Zylinderblock 1 positionsgenau fixiert ist Die 
Planfiachen der vorzugsweise zylinderformigen Aufla- 
ger 10 sind mit ihrem Durchmesser den stirnflachensei- 
tigen Ansenkungen 14 angepaBt 

Wie aus Fig. 3 weiter hervorgeht, ist die Justierboh- 
rung 9 zweistufig ausgefiihrt, wobei eine auBere, im 
Querschnitt grdBere Grundbohrung 16 der Aufnahme 
von entsprechend dimensionierten Fixierstiften 28 dient, 
die an einem den Zylinderblock 1 von der einen zur 
anderen Fertigungsstation tragenden Werkstucktrans- 
portsystem 27 angebracht sind, wahrend eine innere, 
tiefere PaBbohrung 15 der Aufnahme des PaBstiftes 13 
unmittelbar an der Fertigungsstation 50 -88 dient. Der 
diesbezugliche Arbeitsablauf wird in Zusammenhang 
mit den Fig. 4-6 spater erlautert werden. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich wird, sind im gezeigten Aus- 
fOhrungsbeispiel insgesamt fUnf Justierbohrungen 9 
vorgesehen, die beziiglich der Zylinderblock-Langsach- 
se 4 im 45° -Raster an der auBeren Peripherie der unte- 
ren Stirnfiache 8 angeordnet sind. 

Statt einer den Zylinderblock-Schwenkwinkeln ent- 
sprechenden 45°-Rasterung ware auch jede andere Ra- 
sterung denkbar, z. B, 30° oder 60°, wobei ebenso mdg- 
lich ware, von der einen zur jeweils benachbarten Ju- 
stierbohrung 9 eine andere Rasterung vorzusehen. 
Ebenso ware jede andere beliebige Anzahl von Justier- 
bohrungen mbglich. Dies alles ist abhangig vom kon- 
struktiven Grundaufbau des Zylinderblockes und der 
winkelbezogenen Anordnungsweise der zu bearbeiten- 
den Flachen bzw. der einzubringenden Bohrungen usw. 
Der damit einhergehende Schwenkvorgang des Zylin- 
derblockes 1 urn seine Langsachse 4 ist in den Fig. 5 und 
6 gezeigt 

In Fig. 2, die den Zylinderblock 1 in seiner Bearbei- 
tungsposition II zur Bearbeitung der beiden Stirnfla- 
chen 7, 8 zeigt und u. a. eine (halbrunde) Kurbelwellen- 
bohrung 20 sowie eine Aufnahmebohrung 23 fur den 
Anlasser des Verbrennungsmotors erkennen laBt, liegt 
der Zylinderblock 1 mit seiner bereits bearbeiteten 61- 
wannenseitigen Planfiache 18 auf weiteren Auflagern 19 
auf, die ebenfalls mit den bereits aus Fig. 1 bekannten 
PaBstiften 13 versehen sein konnen, urn wiederum mit 
geeigneten Justierbohrungen zusammenzuwirken. 

Das Einbringen der Justierbohrungen 9 erfolgt 
zweckmaBigerweise bereits in der GieBerei am unbear- 
beitenden GuBblock. Hierfiir wird dieser mit geeigneter 
Hilfsmitteln in seiner X-Y- und Z-Ebene sowie beziig- 
lich des V-Winkels der Zylinderbohrungen ausgerichtet, 
so daB die Justierbohrungen 9 mit den Ansenkungen 14 
ftir die Auflager 10 in ihre jeweiligen Soll-Lagen einge- 
bracht werden konnen. Geeignete Konturen des unbe- 
arbeitenden GuBblockes sind fur diese Ausrichtung die 
Ausnehmungen fQr die Kurbelwellenbohrung sowie die 
Zylinderbohrungen. 

Je nach Fertigungsart (Bohren, Frasen usw.) und in 
Abhangigkeit von dem zu bearbeitenden Teilabschnitt 
des Werkstflckes erfolgt die Werkzeugzustellung in be- 
kannter Weise, z. B. mechanisch oder hydraulisch. Die 
Vorschubbewegung des Werkzeuges fur den Bearbei- 
tungsvorgang kann NC-gesteuert sein. Aufgrund der 
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erfindungsgemaBen Ausrichtung und Schwenkbarkeit 
des Werkstuckes lassen sich meist in normaler Anord- 
nung (keine Schragstellung) mit einachsigem Arbeitsbe- 
reich bei Werkzeug-Zustellung und -Vorschub z. B. 
samtliche Teilefamilien von Reihen- und V-Motoren 
usw. auf einer FertigungsstraBe ohne BypaBlinien bear- 
beiten. 

Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt aus einer Fertigungsstra- 
Qe 24 zur Bearbeitung der im wesentlichen parallel zur 
Zylinderblock-Langsachse 4 verlaufenden Seitenfla- 
chen, wobei auch die dort einzubringenden Bohrungen, 
Gewindebohrungen usw. gefertigt werden. Die einzel- 
nen Bearbeitungseinheiten befinden sich in Werkstuck- 
transportrichtung 25 gesehen auf der linken bzw. rech- 
ten Seite der FertigungsstraQe 24 und sind quer zur 
Werkstiicktransportrichtung 25 ausgerichtet. Es werden 
dabei iiberwiegend horizontale Einheiten benotigt, in 
Ausnahmefallen Vertikaleinheiten. 

Von einem Vorratspuffer 26 ausgehend werden in 
bekannter Weise die Zylinderblocke 1 in einem vorge- 
gebenen fixen Abstand zueinander dem eigentlichen 
WerkstOcktransportsystem 27 zugefiihrt. Unmittelbar 
beim Veriassen des Vorratspuffers 26 wird iiber eine 
geeignete, hier nicht gezeigte Einrichtung der Zylinder- 
block 1, der zunachst auf der nicht bearbeiteten dlwan- 
nenseitigen Planfiache aufliegt in die Bearbeitungsposi- 
tion I gebracht, wobei zwei am Transportsystem 27 je- 
weils vorgesehene Fixierstifte 28 (vgl. Fig. 5) in die 
Grundbohrungen 16 der zylinderblockseitigen Justier- 
bohrungen 9 eingreifen und so den Zylinderblock 1 in 
einer vorgegebenen Position halten und insoweit auch 
eine gewisse Vorjustierung vornehmen. 

Die Bearbeitungsschritte in den einzelnen in Fig. 4 
gezeigten Stationen sind folgende: 
Station 54 — Vorfrasen der olwannenseitigen Planfla- 
che 18, 

Stationen 58 und 59 - Vorfrasen der Kopfflachen 3, 
Stationen 63 und 64 — Vorbearbeiten der Zylinderboh- 
rungen 2, 

Stationen 68 und 69 — weitere Stationen (Reservesta- 
tionen) zum Vorbearbeiten der Zylinderbohrungen 2, 
Stationen 73 und 74 — Frasen von olwannenseitigen 
Lagerstegen und Fiachen, wobei Station 74 als Reserve- 
station dient, 

Station 78 - Einbringen der halbrunden Kurbelwellen- 
bohrung 20, 

Station 83 — Fertigfrasen der olwannenseitigen Planfla- 
che 18 und Station 88 — Einbringen von dlwannenseiti- 
gen Bohrungen. 

Es versteht sich, daB in weiteren Zwischenstationen wei- 
tere Bearbeitungsvorgange erfolgen. 

1m AnschluB an Station 88, mit der bereits mehr als 
90% der gesamten Bearbeitungsvorgange abgeschlos- 
sen sind, wird der Zylinderblock 1 auf hier nicht naher 
gezeigter Weise gedreht und dabei in die in Fig. 2 ge- 
zeigte Bearbeitungspostion II gebracht, in der die nun 
bearbeitete olwannenseitige Planfiache 18 als Bezugs- 
flache dient. In dieser Position gelangt der Zylinder- 
block 1 in einen Zwischenpuffer 29, bevor er einem 
weiteren Abschnitt der FertigungsstraBe zugeftihrt 
wird, in der noch die beiden Stirnfiachen 7, 8 einer Bear- 
beitung unterzogen werden. 

Dieser Abschnitt der FertigungsstraBe 24 ist aller- 
dings relativ kurz, da, wie oben erwahnt, der weitaus 
groBte Teil der Bearbeitungsvorgange in den Stationen 
54 bis 88 vorgenommen wurde. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen in zwei Ansichten und in 
schematisierter Darstellung ein AusfOhrungsbeispiel ei- 
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ner Vorrichtung zum Obergeben und gleichzeitigen 
Verschwenken des Zylinderblockes 1 im Bereich einer 
Fertigungsstation. Zu diesem Zweck ist ein Auflagetisch 
30 mit zwei Fixierstiften 22 vorgesehen. Der Auflage- 
5 tisch weist weiterhin einen konzentrisch angeordneten 
und nach unten ragenden Achszapfen 31 auf, wobei mit 
letzterem ein Schwenkarm 32 drehfest gekoppelt ist. 
Der Auflagetisch 30 sitzt auf einem Basisrahmen 33 auf, 
wobei der genannte Achszapfen 31 durch eine entspre- 
to chend dimensionierte Bohrung 34 des Basisrahmens 33 
hindurchragt. Dieser ist endseitig an Anlenkstellen 35 
mit Schwingen 36 gekoppelt, deren jeweils anderes En- 
de 37 beispielsweise mittels geeigneter hydraulischer 
Elemente in Pfeilrichtung bewegbar ist. Damit kann er- 
is reicht werden, daB der Basisrahmen 33 und mit ihm der 
den Zylinderblock 1 tragende Auflagetisch 30 mehr 
oder weniger geringfiigig aus der Ebene des Werkstuck- 
Transportsystems 27 heraus anhebbar bzw. nach unten 
absenkbar ist. Damit sind auch die Justierbohrungen 9 
20 bzw. deren Grundbohrungen 16 mit den bereits erwahn- 
ten transportsystemseitigen Fixierstiften 28 und den 
auflagetischseitigen Fixierstiften 22 wechselseitig in und 
auBer Eingriff bringban 
Der Schwenkarm 32 ist teleskopartig ausgebildet und 
25 in einer vertikal gerichteten, seitlich am WerkstOck- 
Transportsystem 27 angeordneten Schwenkachse 40 ge- 
lagert. Wie durch den Doppelpfeil 41 gezeigt, ist die 
Schwenkache 40 (vorzugsweise mittels geeigneter hy- 
draulischer Stellelemente) quer zur Werkstilcktrans- 
30 portrichtung 25 bewegbar. Dies hat zur Folge, daB beim 
Oberfiihren des Zylinderblockes 1 von seiner in dicker 
Vollinie gezeigten Position in die in diinner Vollinie ge- 
zeichnete Position der Schwenkarm 32 einen unter- 
schiedlich groBen Schwenkwinkel a uberstreicht. Dieser 
35 entspricht dem Winkel, urn den sich letztlich der Zylin- 
derblock 1 urn seine Langsachse 4 drehL In der Darstel- 
lung nach Fig. 6 sind dies 90° . 

Vor dem Einleiten der Schwenkbewegung wird zu- 
nachst der Auflagetisch 30 mit den genannten Mitteln 
40 angehoben, urn die Grundbohrungen 16 auBer Eingriff 
mit den transportsystemseitigen Fixierstiften 28 zu brin- 

g en - 

Gleichzeitig greifen dabei die auflagetischseitigen Fi- 
xierstifte 22 in andere Grundbohrungen ein, so daB der 
45 Zylinderblock 1 wahrend der Schwenkbewegung fixiert 
ist. Nachdem der Schwenkvorgang beendet ist, wird der 
Auflagetisch 30 wieder abgesenkt, so daB die an den 
Auflagern 10 der Fertigungsstation angeordneten PaB- 
stifte 13 in die PaBbohrungen 15 in dem MaBe eingreifen 
so kdnnen, wie durch die Abwartsbewegung des Auflageti- 
sches 30 der Kontakt seiner Fixierstifte 22 mit den 
Grundbohrungen 16 verloren geht. 

Nachdem der Zylinderblock 1 diese Bearbeitungspo- 
stion erreicht hat, kann er verspannt werden. 
55 Somit ist der Zylinderblock 1 wahrend des gesamten 
Fertigungsablaufes fixiert, so daB ihm unmittelbar zuge- 
ordnete und ihn tragende und gleichzeitig spannende 
Werkzeugtrager entbehrlich sind. 
Es versteht sich, daB die Erfindung auch bei der Ferti- 
60 gung von anderen Teilen von Fahrzeug-Antriebsaggre- 
gaten, wie z. B. Zylinderkdpfe, Getriebe usw. anwend- 
bar ist. 

Patentanspruche 

65 

1. Verfahren zum Fertigen von Werkstucken, insbe- 
sondere von Fahrzeug-Antriebsaggregaten, in ei- 
ner FertigungsstraBe, wobei das Werkstuck zu ei- 
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ner Langsachse im wesentlichen parallel verlaufen- 
de Seitenflachen sowie dazu im wesentlichen senk- 
recht gerichtete Stirnflachen aufweist und fur die 
einzelnen Bearbeitungsschritte in eine Anzahl von 
Bearbeitungspositionen schwenkbar und dort fi- 5 
xierbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bear- 
beitung der Seitenflachen (3, 11, 12, 18, 21) und von 
diesen aus zuganglichen Teiibereichen (2, 5, 6, 20) 
des Werkstfickes (1) dieses bei vertikaler Ausrich- 
tung seiner Langsachse (4) den einzelnen Ferti- 10 
gungsstationen (50 - 88) zugefOhrt wird, dort urn 
die Langsachse (4) geschwenkt in der jeweils erfor- 
derlichen Bearbeitungsposition zur Lage kommt 
sowie fixiert und gespannt wird. 

2. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB zum Bearbeiten der Stirnflachen 

(7, 8) das WerkstOck (1) bei horizontal gerichteter 
Langsachse (4) auf einer seiner bearbeiteten Sei- 
tenflachen (18) aufliegend weiteren Fertigungssta- 
tionen zugefiihrt und dort fixiert und gespannt 20 
wird. 

3. Verfahren nach Patentanspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Werkstucke (1) durch den 
Fertigungsstationen (50-88) zugeordnete Spann- 
vorrichtungen gespannt werden. 25 

4. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Werkstuck (1) an einer seiner Stirnflachen 
(8) eine Anzahl von Justierbohrungen (9) mil zuge- 
ordneten, als Auflagefiachen dienenden Ansenkun- jo 
gen (14) aufweist. 

5. Einrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Justierbohrungen (9) auf ei- 
ner Kreislinie mit der Werkstuck- Langsachse (4) 
als Mittelpunkt an der auBeren Peripherie der 35 
Stirnflache (8) angeordnet sind und jeweils eine im 
Querschnitt grbBere Grundbohrung (16) zur Auf- 
nahme von Fixierstiften (22, 28) sowie eine im 
Querschnitt kleinere, aber tiefere PaBbohrung (15) 
zur Aufnahme von PaBstiften (13) aufweisen. 40 

6. Einrichtung nach Patentanspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Justierbohrungen (9) bezug- 
lich der Werkstuck- Langsachse (4) eine gleiche 
oder unterschiedliche auf den Schwenkwinkel be- 
zogene Rasterung (z. B. 30°, 45°, 60°) aufweisen. 45 

7. Einrichtung nach Patentanspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an einem Werkstucktransportsy- 
stem (27) der FertigungsstraBe (24) sowie an jeder 
Fertigungsstation (54 - 88) zugeordneten Mitteln 
(30-37) zum Obergeben und Verschwenken des 50 
Werkstuckes (1) in die Grundbohrungen (16) ein- 
greifende Fixierstifte (28, 22) und an den Ferti- 
gungsstationen selbst (50 - 88) in die PaBbohrun- 
gen (15) eingreifende PaBstifte (13) vorgesehen 
sind. 55 

8. Einrichtung nach Patentanspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die PaBstifte (13) an vorzugswei- 
se zylinderformigen Auflagern (10) der Fertigungs- 
station (50 - 88) vorgesehen sind, auf die das Werk- 
stuck (1) mit seinen stirnfiachenseitigen Ansenkun- eo 
gen (14) aufsetzbar ist. 

9. Einrichtung nach Patentanspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die den Fertigungsstationen 
(50 - 88) zugeordneten Mittel zum Obergeben und 
Verschwenken des Werkstuckes (1) einen Auflage- 65 
tisch (30) mit Fixierstiften (22) beinhalten, wobei 
der Auflagetisch (30) einen nach unten ragenden 
Achszapfen (31) aufweist, der mit einem Schwenk- 
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arm (32) drehfest gekoppelt ist, wahrend der Aufla- 
getisch (30) auf einem Basisrahmen (33) aufsitzt, der 
Qber an Anlenkstellen (35) angreifende Schwingen 
(36) heb- und absenkbar ist, daB weiterhin der am 
Achszapfen (31) angreifende Schwenkarm (32) tele- 
skopartig ausgebildet und in einer vertikal gerich- 
teten, seitlich am Werkstuck-Transportsystem (27) 
angeordneten Schwenkachse (40) gelagert ist, wo- 
bei die Schwenkachse (40) quer zur Werksttick- 
transportrichtung(25) bewegbar und fixierbar ist. 
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